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摘 Æ: 利用 2015-06 一 2016-05 月 新 疆 区 域 地 面 观 测 的 总 云 量 小 时 数据 ,对 比分 析 了 FY-2F/CTA 与 地 面 观测 云 


量 的 相关 性 和 一 致 性 ,开展 了 FY-2F 云 量 产 品 在 新 疆 区 域 的 分 析 检 验 。 结 果 表 明 :(1) FY-2F/CTA 与 地 面 人 工 观 
测 总 云 量 的 相关 性 较 好 ,天 山 以 北 区 域 ( 含 天山 山区 ) 冬 季 除 外 。(2) FY-2F/CTA 与 地 面 人 工 观测 总 云 量 的 一 致 率 为 


51.5% ,南北 性 差别 不 大 , 均 是 夏秋 季 较 高 ,但 天 山 以 北 区 域 冬季 较 低 , 南 疆 春季 较 低 ; 卫星 反 演 总 云 量 整体 比 地 面 


观测 值 偏 低 , 即 呈 高 偏 弱 率 低 偏 强 率 分 布 , 南 疆 区 域 偏 低 最 为 明显 ,(3) 不 同 云 量 等 级 下 ,一 致 率 与 总 云 量 呈 反比 ， 
即 晴 天 、 少 云 状 况 下 的 一 致 率 较 高 ,多 云 .了 明天 条 件 下 的 一 致 率 较 低 .(4) 沙 侍 会 降低 FY-2F/CTA 判 识 的 一 致 率 , 增 
KRMAK, BENFA 无 云 的 判 识 影响 不 大 。 本 研究 考虑 了 不 同 季节 不 同 云 量 等 级 以 及 有 无 沙 尘 影响 ,对 


FY-2HVCTA 产 品 进行 了 评估 ,研究 结果 为 干旱 区 总 云 量 的 卫星 反 演 及 应 用 提供 了 重要 参考 。 


关键 词 : FY-2F; 不 同 云 量 等 级 ; 沙 尘 影响 ;总 云 量 ; 


云 是 表征 天 气 气 候 特 点 的 重要 要 素 之 一 , 它 通 
过 辐射 强迫 , 潜 热 强迫 和 对 流 强迫 三 个 机 制 影响 大 
气 运动 状态 和 地 球 气 候 "1。 云 量 是 其 中 一 个 非常 重 
要 的 因素 ,总 云 量 及 其 变化 趋势 会 直接 或 间接 影响 
到 利用 云 的 宏 微 观 参数 辐射 参数 水汽 和 降水 、 气 
溶胶 等 物理 量 开 展 的 气候 变化 .天气 或 气候 模式 等 
研究 天 。 因 此 ,准确 了 解 总 云 量 的 空间 分 布 和 时 间 
演变 ,是 开展 大 气 辐 射 .能 量 和 水 循环 .气候 分 析 和 
数值 模式 等 研究 的 基础 ,对 深入 了 解 云 和 地 气 系统 
之 间 的 相互 复杂 作用 ,进而 更 好 地 认识 气候 变化 具 
有 十 分 重要 的 意义 。 

目前 ,地 面 常规 观测 和 卫星 遥感 反 演 总 云 量 ， 
包括 国际 卫星 云气 候 计 划 ISCCP 总 云 量 、 中 分 辨 率 
成 像 光 谱 仪 MODIS 总 云 量 .NOAA 系列 总 云 量 及 云 
雷达 卫星 CloudSat 总 云 量 等 ,是 使 用 较 多 的 总 云 量 
数据 ,被 广泛 应 用 于 云 量 的 气候 学 特征 分 析 *”\、 卫 
星 反 演 验 证 "和 气候 模拟 云 量 验证 "等 ,尤其 是 
TERM BBR RSA IA HOt RIA 、 光 
FS ARAVA Be He TT OL EA BE, FERE 
总 云 量 产品 的 检验 评价 方面 已 开展 了 大 量 的 研 
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究 。 如 Werkmeister 等 "比较 了 AVHRR SRVURI 和 
地 面 人 工 以 及 全 天 空 成 像 仪 (HSI) 观 测 的 云 量 数据 
发 现 ,卫星 观测 日 平均 偏差 较 小 ,晴天 状态 下 观测 
效果 较 好 , 且 卫 星 观 测 空间 分 辩 率 对 其 有 一 定 影 
响 ; 刘 瑞 霞 等 中 认为 ,相对 和 常规 观测 1 月 ISCCP 总 云 
量 精度 优 于 MODIS ,而 7 月 MODIS 总 云 量 略 优 于 TS- 
CCP; 王 曼 燕 等 "认为 ,对 于 中 国 区 域 而 言 ,ISC- 
CPD2 总 云 量 产品 的 观测 结果 比 地 面 观测 偏 高 
8.46% ,华南 地 区 差异 最 小 、 东 北 地 区 差异 最 大 ; 刘 
健 等 "中 认为 ,NOAA/AVHRR 总 云 量 产品 能 较 好 地 
反映 中 国 总 云 量 的 变化 特征 ,但 总 体 比 站 点 观测 总 
云 量 略 偏 低 。 此 外 ,部 分 专家 在 国产 FY-2 系列 卫 
星 总 云 量 产品 的 开发 和 验证 方面 做 了 大 量 研究 , 李 
WE! 、 刘 健 P9 等 认为 FY-2F 卫 星 观测 云 产 品 相 对 地 
面 人 工 观测 偏 低 ,也 略 小 于 MODIS 计算 的 总 云 量 ， 
但 总 体 趋 势 相 当 ; 韩 永 清 等 "发现 华 北 和 黄 淮 区 域 
FY-2E 总 云 量 产品 的 数值 较 地 面 观测 总 云 量 的 数 
值 明显 偏 小 ; 席 琳 等 下 认为 在 40“N 以 北 地 区 ,由 
FY-2 和 和 GMS 静止 气象 卫星 建立 的 东亚 地 区 气候 数 
据 集 反 演 的 总 云 量 在 量 值 上 高 于 地 面 观测 值 。 关 
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于 新 疆 地 区 云 的 研究 工作 较 少 ,人 仅 有 部 分 学 者 
对 新 疆 云 特征 进行 了 分 析 , 如 冯 建 东 等 ”利用 
CloudSat 资 料 分 析 了 新 疆 山区 不 同类 型 云 高 特征 ; 张 
萍 等 * 分 析 了 新 疆 三 大 山区 云 的 垂直 分 布 特征 , 认 
为 高 云云 顶 高 度 差别 不 大 ,但 是 低 云 云 底 差别 较 大 。 

新 疆 水 资源 短缺 , 云 作 为 人 工 增 水 作业 的 一 项 
重要 参数 ,对 判断 降水 能 力 等 具有 重要 指示 意义 ; 
卫星 观测 总 云 量 资料 更 适 于 揭示 大 范围 的 云气 候 
特征 ,在 站 点 稀少 的 高 原 .荒漠 海洋 等 资料 缺乏 地 
区 具有 绝对 优势 ,新 疆 地 广 人 稀 ,地基 常 规 观测 站 
点 空间 履 盖 率 极 低 ,更 适宜 于 卫星 观测 总 云 量 资料 
的 使 用 ; 自 2014 年 1 月 1 日 起 全 国 地 面 气象 观测 业 
务 调整 工作 ,一 般 站 取消 云 量 . 云 高 . 云 状 观测 , 基 
准 站 、 基 本 站 保留 白天 云 量 、 云 高 观测 ,取消 云 状 观 
测 ,使 传统 的 云 观测 数据 有 所 减少 ,如 何 利 用 卫星 
观测 补充 地 面 观测 ,成 为 了 豚 需 解决 的 问题 ;开展 卫 
星 反 演 云 量 的 精度 评估 是 业务 应 用 的 基础 ,也 是 充 
分 发 挥 卫 星 观测 效益 的 前 提 。FY-2F 是 我 国 自 主 
研制 的 第 四 颗 静 止 卫星 ,可 提供 每 隔 半 小 时 一 次 观 
测 数据 ,能够 对 云 的 生成 发展 和 消亡 全 过 程 作 更 
好 的 监测 。 本 文 以 新 疆 为 检验 区 域 ,利用 常规 观测 
总 云 量 数据 ,对 比分 析 了 新 疆 各 区 域 FY-2F 云 量 
品 与 地 面 观测 云 量 ,以 期 为 FY-2 云 产品 的 应 用 与 
研究 提供 有 价值 的 参考 。 


1 研究 区 域 数 据 及 方法 


1.1 研究 区 域 
新 疆 区 域 ( 图 1) 属 典型 干旱 和 半 干 旱 大 陆 性 气 
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图 1 新 疆 区 域 地 形 及 总 云 量 地 面 观测 站 点 分 布 示 意图 


Fig. 1 Overview of the geographic location 


and topography of Xinjiang 


候 , 水 资源 短缺 已 成 为 社会 经 济 与 生态 建设 发 展 的 
“ 瓶 贷 ”问题 ,全 疆 年 均 降水 量 仅 150 mm 左右 ,为 全 
国平 均 年 降水 量 648 mm 的 23%, 通 过 人 工 增 水 作业 
增加 云 水 资 源 的 开发 利用 是 缓解 新 疆 水 资源 短缺 
的 有 效 途径 之 一 。 新 疆 山 区 约 占 全 疆 总 面积 的 
40% ,年 平均 总 云 量 空 间 分 布 总 体 呈 现 “ 东 部 少 , 西 
部 多 ; 南 狂 少 , 北 肚 多 ;平原 和 盆地 少 , 山 区 多 ”的 
格局 2 。 
1.2 研究 资料 

本 文 所 使 用 的 资料 主要 包括 :从 新 疆 维 吾 自治 
区 信息 中 心 获 取 的 2015-06-01 一 2016-05-30 新 疆 
66 个 地 面 观测 站 人 工 观测 的 总 云 量 小 时 数据 ;从 国 
家 卫星 气象 中 心 数 据 服务 网 (http : //satellite.nsme. 
org.cn/portalsite/default.aspx ) 定制 的 2015-06-01 一 
2016-05-30 FY-2F/CTA 产品 ,其 空间 分 辩 率 为 
0.1°x0.1° ,时 间 分 辩 率 为 1h。 
1.3 研究 方法 

FY-2F/CTA 通过 式 (1) 反 演 推 算得 到 , 即 通过 
计算 某 一 个 像 元 的 晴空 辐射 值 和 完全 云 盖 辐射 值 ， 
然后 根据 某 一 时 刻 该 像 元 的 实际 辐射 值 ,使 用 辐射 
公式 计算 得 出 。 

Ac 5M- La) -1 (1) 

WP: A. 为 总 云 量 ; L 为 有 云 像 元 的 辐射 量 ; La 
为 晴空 像 元 的 辐射 量 。 

具体 数据 处 理 方法 为 :将 2015-06-01 一 2016- 
05-30 FY-2F/CTA 小 时 产品 进行 拼接 .投影 ER 
PE .裁剪 等 处 理 , 其 中 ,投影 方式 采用 的 是 墨 卡 托 投 
影 , 重 采样 选用 的 是 最 邻近 法 ;选择 与 卫星 观测 时 
间 匹 配 的 地 面 观测 数据 ,其 次 通过 地 面 观测 站 点 的 
空间 分 布 ,剔除 异常 观测 , 且 选 择 有 20 4 以 上 连续 
观测 的 站 点 ,对 地 面 观测 进行 初步 质量 控制 ;根据 
观测 站 点 的 时 间 经 纬度 信息 提取 出 卫星 云 量 数 
据 , 将 站 点 观测 云 量 与 卫星 云 量 进行 匹配 。 

FY-2F/CTA 产品 的 一 致 性 分 析 , 是 以 卫星 云 产 
品 与 实测 总 云 量 之 差 的 绝对 值 x2 为 正确 , 则 一 致 率 
CR \ 偏 强 率 SR 及 偏 弱 率 WR 可 表示 为 式 (2)~(4): 

NR, 


of NR, + NS, + NW, I (2) 
NS, 
SX 
2A NR, + NS, + NW, 100% (3) 
NW, 
E a 
Ma NR, + NS, + NW, We (4) 
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WP: NR, 表示 一 个 站 点 在 检验 时 段 内 参与 检验 的 
所 有 时 次 中 总 云 量 反 演 正确 的 时 次 数 ; NS, 表示 偏 
强 次 数 ; NW, 表示 偏 弱 次 数 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 新 疆 区 域 总 云 量 的 分 布 差异 

图 2 为 FY-2F/CTA 监测 的 新 疆 各 区 域 总 云 量 的 
月 变化 ,可 以 看 出 ,新疆 区 域 总 云 量 1 一 8 月 整体 呈 
下 降 趋势 ,9 一 12 月 旺 上 升 趋势 ,11 月 至 次 年 2 月 云 
资源 较 充沛 ,其 总 云 量 平均 值 为 43.5%, 比 全 年 平均 
值 37.7% 高 9.8%。 其 中 ,天 山 以 北 区 域 ( 含 天 山 山 
区 ) 云 资源 较为 充沛 , 南 疆 区 域 相对 苇 乏 。 北 对 地 
区 总 云 量 1 月 最 多 ,可 达 66.3% ,8 月 最 少 , 仅 为 
24.3%;10 月 至 次 年 2 月 云 水 资源 较 充 沛 ,其 总 云 量 
平均 值 为 52.6% , 比 全 年 平均 值 42.4% 高 10.2%。 天 
山 山区 年 内 总 云 量 总 体 变化 不 大 ,其 总 云 量 平均 值 
为 37.9% ,其 中 ,1 月 最 多 ,可 达 47.3%;8 月 最 少 , 其 
值 为 31.4%。 南 疆 区 域 总 云 量 平 均值 为 33.0% ,最 高 
值 出 现在 12 月 ,为 39.8% ;最低 值 出 现在 1 月 ,为 
24.6%。 南 北 疆 、 天 山 山 区 在 不 同 季 节 的 云 量 分 布 
上 存在 一 定 的 差异 ,因此 ,FY-2F/CTA 与 地 面 观测 
总 云 量 的 对 比 检 验 中 ,将 从 新 疆 不 同 区 域 不同 季 
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节 等 方面 开展 。 
2.2 FY-2F/CTA 与 地 面 观测 总 云 量 的 相关 性 分 析 

图 3 是 不 同 季 节 新 疆 区 域 FY-2F/CTA 与 地 面 人 
工 观 测 总 云 量变 化 散 点 图 显示 ,夏秋 季节 二 者 的 
相关 性 最 好 ,冬季 相关 性 最 差 , 旦 除 冬季 外 , 均 通 过 
了 0.01 的 显著 性 检验 ;FY-2F/CTA 的 总 云 量 值 总 体 
低 于 地 面 人 工 观测 值 , 在 春季 偏 小 的 程度 最 大 。 这 
与 韩 永 清 等 所 开展 的 华北 和 黄 淮 区 域 的 检验 结 
一 致 , 即 FY-2 反 演 的 总 云 量 与 地 面 观测 的 总 云 量 
相关 系数 5 月 最 大 ,为 0.92;1 月 最 小 ,为 0.56。 

从 表 1 可 以 看 出 ,天 山 以 北 区 域 ( 含 天 山 山区 ) 
二 者 的 相关 性 较 好 ,相关 系数 基本 都 在 0.8 以 上 ,但 
冬季 除外 ,冬季 北 疆 地 区 仪 为 0.466, 天山 山区 为 
0.529。 这 主要 是 由 于 冬季 天 山 以 北 区 域 下 垫 面 被 
积 雪 履 盖 ,FY-2 反 演 云 量 产品 过 程 中 ,冰雪 下 垫 面 
有 和 较 高 的 反射 率 和 较 低 的 地 表 温 度 ,两 者 差异 较 
小 ,使 得 冰雪 与 云 区 分 比较 困难 ,尤其 是 在 夜间 , 没 
有 可 见 光 通道 数据 的 情况 下 将 更 难 识别 。 因 此 , 冬 
季 冰 雪 下 垫 面 FY-2F/CTA 与 地 面 人 工 观 测 总 云 量 
的 相关 性 较 差 。 南 疆 区 域 则 各 季节 差异 不 大 , 夏 、 
秋季 略 高 , 冬 .春季 稍 低 ,春季 较 低 可 能 与 南 疆 地 区 
春季 沙尘暴 多 发 有 关 ; 冬 季 南 疆 除 山区 有 稳定 积 雪 
外 ,沙漠 及 周边 区 域 都 属于 无 稳定 积 雪 区 域 ,之 所 以 
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图 2 新 疆 不 同 区 域 总 云 量 月 变化 


Fig. 2 Monthly variation of total cloud cover in different regions of Xinjiang 
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Fig. 3 Total cloud cover scatter plot of FY-2F/CTA and manual observed in Xinjiang region 


R1 新 疆 各 区 域 不 同 季节 FY-2F/CTA 与 地 面 人 工 观 测 总 云 量 相 关 性 


Tab. 1 Correlation between FY-2F/CTA and manual observed total cloud cover in different seasons and region of Xinjiang 


拟 合 方程 ( 北 疆 地 区 ) R 拟 合 方程 (天 山 山区 ) R 拟 合 方程 ( 南 疆 地 区 ) R 
春季 y=2.744+1.011x 0.830” y=1.005+1.320x 0.793" y=2.978+0.947x 0.788" 
夏季 y=1.305+1.313x 0.899” y=0.969+1.392x 0.830” y=2.151+1.207x 0.861" 
秋季 y=1.582+1.137x 0.843” y=1.042+1.215x 0.761" y=1.224+1.206x 0.832" 
冬季 y=2.557+0.690x 0.466 y=0.445+0.990x 0.529 y=2.406+0.883x 0.737 
注 :*# 表 示 a=0.01 水 平 上 显著 ,* 表 示 a=0.05 水 平 上 显著 ( 双 侧 检验 )。 
二 者 相关 性 略 低 可 能 是 受到 地 表 温 度 较 低 的 影响 。 雪 误 判 有 关 。 


2.3 FY-2F/CTA 与 地 面 观测 总 云 量 的 一 致 性 分 析 
231 不 同 季节 的 一 致 性 对 比分 析 ”由 图 4 可 以 看 
出 ,新疆 区 域 FY-2FCTA 产品 判 识 的 一 致 率 南北 疆 
及 天 山 山区 的 差别 不 大 ,年 均值 维持 在 51.5% 左 
右 。7 月 、10 月 较 高 ,分 别 为 52.0%、67.1%;1 月 、4 月 
较 低 ,分 别 为 50.2% .45.3% ,上 且 4 月 由 中 部 向 南北 区 
域 降低 ,7 月 由 北向 南 增高 。 这 可 能 主要 是 由 于 地 
表 温 度 较 高 时 ,与 云顶 温度 差异 越 大 ,日 新 疆 夏秋 
季 云 资源 较 少 ,晴天 居多 ,因此 7 月 、10 月 判 识 效果 


FY-2F/CTA 卫星 观测 总 云 量 整体 比 地 面 人 工 
观测 值 偏 低 , 均 呈现 出 高 偏 弱 率 、 低 偏 强 率 的 状况 ， 
其 中 , 南 疆 区 域 偏 低 的 最 为 明显 , 偏 弱 率 最 高 ,天 山 
山区 偏 高 的 最 为 明显 , 偏 强 率 最 高 。FY-2F/CTA 产 
品 是 利用 辐射 值 计算 某 一 视 场 中 的 云 量 , 考 虑 了 云 
的 发 射 率 ,解决 了 部 分 亚 像 元 云 的 问题 ,但 是 计算 
得 到 的 有 效 云 量 值 偏 小 ;卫星 对 高 云 的 探测 能 力 比 
低 云 的 更 强 , 低 云 较 接近 地 面 , 且 云 体 少 变 , 卫 星云 
检测 算法 的 结果 容易 将 低 云 误 判 为 地 表 , 就 会 低估 


较 好 ;1 月 天 山 以 北 区 域 及 南 疆 部 分 山区 被 积 雪 和 覆 
善 , 且 冬 春季 云 资 源 相 对 比较 丰富 ,因此 1 月 FY- 
2F/CTA 相对 地 面 人 工 观测 的 一 致 率 较 低 ,可 能 与 云 


云 量 ,而 塔里木 舍 地 主要 以 层 积 云 为 主 , 因 此 偏 
弱 率 远 高 于 偏 强 率 。 这 与 NOAA/AVHRR 的 总 云 量 
产品 相同 ,与 MODIS/Aqua 总 云 量 产品 相反 ,研究 表 
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Fig. 4 Consistency box plot of FY-2F/CTA products and manual observed cloud cover in different season of Xinjiang 


BA, NOAA/AVHRR 计算 的 总 云 量 全 年 小 于 站 点 观 
测 总 云 量 , MODIS/Aqua 总 云 
的 特征 ,FY-2 反 演 云 量 总 体 小 于 MODIS/Aqua 反 演 


[20] 


Be o 
23.2 不 同 云 量 等 级 下 的 一 致 性 对 比分 析 BER 
气 预报 中 云 量 等 级 定义 以 及 韩 永 清 等 对 云 量 的 
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料 ,以 地 面 人 工 观测 云 量 为 标准 ,定义 
总 云 量 0~1 成 为 晴天 ,2~3 成 为 少 云 ,4~7 成 为 多 云 ， 


8~10 成 为 明天。 检验 了 不 同 云 量 等 级 下 FY-2 卫星 
云 产 品 相 对 地 面 人 工 观 测 的 一 致 性 (图 5)。 
出 ,总 体 而 言 , 新 疆 区 域 FY-2F/CTA 产品 的 总 体 一 
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图 5 新 疆 不 同 云 量 等 级 下 FY-2F/CTA 相对 地 
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Fig. 5 Consistency spatial distribution map of FY-2F/CTA under different cloud cover levels in Xinjiang 
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天 > 多 云 ,分 别 为 82.2% 、76.6% 、34.1% 及 30.3%, 即 
云 履 盖 率 越 高 ,FY-2F/CTA 产品 相对 地 面 人 工 观 测 
的 一 致 率 越 低 ; 且 不 同 云 量 等 级 下 , 均 表 现 出 高 偏 
弱 率 、 低 偏 强 率 的 状况 , 偏 强 率 随 着 实况 总 云 量 的 
增加 而 降低 , 即 晴 天 > 少 云 > 多 云 > 阴 天 ,分 别 为 
23.4% 11.0% 、3.9% 及 0.4%; 偏 弱 率 则 与 之 相反 , 随 
着 实况 云 量 的 增加 而 增加 , 即 多 云 > 阴 天 > 少 云 > 晴 
天 ,分 别 为 65.8%、65.5%、6.7% 及 0.01%。 晴 天 状况 
下 ,FY-2/CTA 产 品 一 致 率 由 中 部 向 南北 增加 , 即 南 
性 区 域 的 一 致 率 均 最 高 ; 少 云 . 多 云 及 阴 天 状况 下 ， 
FY-2/CTA 产品 的 一 致 率 则 是 由 中 部 向 南北 降低 ， 
即 天 山 山区 的 一 致 率 最 高 。 在 新 疆 区 域 ,晴天 及 少 
云 条 件 下 的 一 致 率 优 于 全 国 均值 63%"” 华北 及 黄 
淮 地 区 60% 左 右 。 

2.3.3 沙皇 影响 下 FY-2F/CTA 与 地 面 观测 的 一 致 性 
分 析 “ 随 着 季节 的 更 替 变换 ,新 疆 大 部 分 区 域 的 下 
垫 面 类 型 也 随 之 发 生变 化 ,由 春 、 夏 季 的 植被 .到 秋 
季 的 裸 地 .冬季 的 积 雪 。 研 究 表明 ,塔克拉玛干 沙 
漠 的 沙 侍 天 气 频 发 ,主要 发 生 在 春 夏季 , 占 全 部 沙 
和 侍 次 数 的 88.3% ,冬季 是 全 年 发 生 沙 尘 天 气 最 少 的 
季节 , 仅 占 总 数 的 2.3% 呈 ;上 且 沙漠 区 1 月 无 稳定 积 
雪 , 四 季 下 垫 面 变化 不 大 。 为 了 减 小 下 垫 面 变化 的 
影响 ,只 研究 沙 侍 对 于 云 判 识 的 影响 ,因此 ,选择 塔 
中 及 且 未 的 1 月 作为 无 沙 尘 影响 期 ,4 月 作为 沙 尘 影 
响 期 ,分 析 了 FY-2F/CTA 与 地 面 观测 总 云 量 的 一 致 
性 (图 6)。 沙 人 持 会 降低 FY-2F/CTA 判 识 的 一 致 率 ， 
降低 率 为 15% 左 右 , 且 沙 尘 期 偏 弱 率 远 高 于 非 沙 人 尘 
期 , 偏 强 率 低 于 非 沙 侍 期 。 这 可 能 是 由 于 沙 尘 期 间 
主要 以 低 云 为 主 , 而 卫星 对 低 云 的 探测 能 力 比 高 云 
的 探测 能 力 差 ,因此 沙 尘 期 的 偏 弱 率 远 高 于 非 沙 尘 
W; FLA ak Ae AE I AE EPA REK , eb AT 


加 非 沙 尘 影响 期 
国 沙 尘 影响 期 


图 6 沙 侍 及 无 沙 尘 影响 


于 有 无 云 的 判 识 影响 不 大 ;但 由 于 天 空 状 况 不 明 ， 
能 见 度 较 差 ,因此 沙 侍 天 气 对 于 云 量 大 小 的 判 识 有 
较 大 影响 。 
3 结论 

利用 卫星 资料 对 总 云 量 进行 反 演 ,弥补 了 传统 
总 云 量 观测 的 不 足 ,为 许多 研究 工作 提供 了 宝贵 的 
基础 资料 ,但 是 卫星 观测 的 总 云 量 ,在 由 卫星 接收 
的 辐射 值 到 总 云 量 的 计算 过 程 中 , 受 定 标 、 定 位 \ 云 
检测 等 很 多 算法 精度 的 限制 ,以 及 下 热 面 类 型 .地 
表 温 度 、 天 气 状况 等 的 影响 ,引入 偏差 是 难以 避免 
的 。 本 文 以 新 疆 为 检验 区 域 ,利用 常规 观测 总 云 量 
数据 ,计算 分 析 了 不 同 季 节 不 同 云 量 等 级 以 及 有 
无 沙 侍 影响 下 FY-2IVCTA 产品 相对 地 面 人 工 观测 
的 3 个 评价 指数 (CR、SR、WR) ,对 二 者 的 相关 性 及 
一 致 性 指标 进行 检验 和 评估 ,得 出 以 下 结论 : 

(1) 新 疆 区 域 FY-2F/CTA 产品 与 地 面 人 工 观测 
的 相关 性 较 好 ,各 季节 的 相关 系数 均 在 0.8 左右 ,但 
天 山 以 北 区 域 ( 含 天 山 山 区 ) 冬 季 除 外 ,可 能 是 受到 
下 热 面 被 积 雪 和 覆盖 的 影响 ; 南 疆 区 域 各 季节 差异 不 
大 , 夏 、 秋 季 略 高 , 冬 .春季 稍 低 ,春季 可 能 与 南 疆 地 
区 春季 沙尘暴 多 发 有 关 ,冬季 可 能 是 受到 地 表 温 度 
较 低 的 影响 。 

(2) FY-2F/CTA 与 地 面 人 工 观 测 总 云 量 的 一 致 
率 为 51.5% ,南北 性 差别 不 大 , 均 是 夏秋 季 较 高 ,但 
天 山 以 北 区 域 冬季 较 低 , 南 疆 春季 较 低 ; 卫星 反 演 
总 云 量 整 体 比 地 面 观测 值 偏 低 , 即 呈 高 偏 弱 率 低 偏 
强 率 分 布 , 南 疆 区 域 偏 低 最 为 明显 。 

(3) 不 同 云 量 等 级 下 ,一 致 率 与 总 云 量 呈 反比 ， 
即 晴天 、 少 云 状况 下 的 一 致 率 较 高 ,多 云 .明天 条 件 
下 的 一 致 率 较 低 , 且 均 呈 出 高 偏 弱 率 、 低 偏 强 率 分 
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Fig.6 Consistency of FY-2F/CTA products and manual observed total cloud cover in dust and no dust effect period of Xinjiang 
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(4) 沙 侍 会 降低 FY-2HMCTA 判 识 的 一 致 率 , 但 
识 影 响 不 大 。 
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Evaluation of FY-2F satellite cloud products in Xinjiang 
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Abstract: Clouds are an important element of weather and climate characteristics: they affect atmospheric 
movement and the earth’ s climate through three mechanisms: radiative forcing, latent heat forcing, and 
convective forcing. Cloud is also an important parameter of artificial water augmentation, which is of substantial 
significance to judge precipitation capacity. Total cloud products from satellite observation are suitable for 
revealing large-scale climate characteristics, and they have advantages in the plateau, desert, ocean, and other 
areas where data are scarce. Xinjiang is part of the arid area of Northwest China, where weather stations are 
sparsely distributed and the types of underlying surface are complex. Therefore, it is suited to the use of total 
cloud cover products inversed from satellite. However, the retrieval of the amount total cloud from satellite data 
in arid areas with complex underlying surfaces is a challenging task. Based on the hourly data of total cloud cover 
observed by ground observation stations from June 2015 to May 2016, we compared and evaluated the 
correlation and consistency between the FY-2F/CTA products and manually observed total cloud cover in 
Xinjiang region. We found that FY-2F/CTA correlates with the total cloud cover observed on the ground, except 
in winter in the area north of Tianshan Mountains, including Tianshan Mountains. Additionally, the consistency 
rate of FY-2F/CTA products in Xinjiang region was 51.5%, and there was little difference in cloud cover among 
the three regions of Xinjiang, which is higher in summer and autumn but lower in winter in the northern of 
Tianshan Mountains and lower in spring in southern Xinjiang. The amount of total cloud inverted from satellite 
data was generally lower than that observed by ground observation stations, especially in southern Xinjiang. 
Under different cloud cover levels, the consistency rate was inversely proportional to the total cloud cover: the 
consistency rate was higher under sunny and partly cloudy conditions and lower under cloudy and overcast 
conditions. Dust reduced the consistency rate of FY-2F/CTA, increased the strong rate, but it has little effect on 
the identification of cloud and non-cloud. This study provides an important reference for satellite retrieval and the 
application of total cloud cover in arid areas. 


Keyword: FY-2F; different cloud cover levels; impact of dust; total cloud cover; evaluation; Xinjiang 


